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下フランジに CFRP を接着補剛した H 型鋼梁の下
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ここに， a は接着剤のせん断応力， c は CFRP の
垂直応力であり， 
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To enhance the usable life of existing building, a strengthening method with bonding CFRP Plates has been 
developed by authors. The CFRP Plates is high-strength (2100MPa) in longitudinal normal stress. The 
composite member of steel bonding CFRP Plates has enough bending strength when no bending moment 
works at the edge of CFRP Plates. The composite of steel bonding CFRP may easily peel out under tensile 
loading because shear bonding stress is concentrated at the edge of CFRP Plates. In this paper, Tensile 



















Ec,Ac: CFRP のヤング係数，断面積 
Es,As: 鋼のヤング係数，断面積 




  ij xy crf                                 (3) 
接着長さ L が基準長さ λの 10 倍以上あれば接着剤
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2 2 2( ) 3ij x x y y xy crf                   (5.a) 
平面ひずみ状態では， 
        2 2 2 21 62ij x y y z z x xy crf                 
(5.b) 
cr ははく離荷重 crP を与えた時の弾性応力分布の



















試験体形状を図 2 に試験体シリーズを表 1 に示す．
試験体は帯形状の板厚 6 mm，幅 90 mm，全長 800 mm
の鋼材(鋼種：H-SA700)に，中弾性型炭素繊維プレート






剤 2：硬化剤 1 の割合で調合し，CFRP 貼付け後，気温
5℃以上の環境で 7日以上養生した．DA接着剤はCFRP
貼付け後，気温 5℃以上の環境で 7 日以上養生した． 
剛性の異なるエポキシ樹脂接着剤 KS と DA につい
て，接着層厚 ta を KS 接着剤では 0.63～1.84mm，DA

















図 2 試験体形状 
(a) 接着補剛 H 型鋼 
(b) フランジ板モデル 






















































































図 4 は KS4 試験体について，はく離荷重を与えた時
の接着剤中央部での(a)せん断応力分布 xy ，(b)垂直応
力分布 x , y , z (板幅方向 z，厚方向 y，材軸方向 x)
を平面ひずみ状態を仮定した有限要素解析解を用いて
示す．また，図 4(a)には,ミゼズの条件  iy crf   の算
定結果とともに併せて示す． 






















KS 3100 1115 58 71 35 29
DA 362 132 - - - 18
名称
表 3 接着剤素材特性 
表 1 試験体シリーズ 
Ws t s t a
mm mm mm
KS1 KS 90.7 5.95 0.63
KS2 KS 90.8 5.99 0.71
KS3 KS 90.7 6.07 0.97
KS4 KS 90.2 5.98 1.08
KS5 KS 90.3 5.97 1.10
KS6 KS 90.8 6.05 1.84
DA1 DA 1枚 90.7 5.97 0.45
DA2 DA 2枚 91.0 6.08 0.60
DA3 DA 2枚 90.6 6.05 0.61
DA4 DA 2枚 90.7 6.06 0.78
試験体名 接着剤








H-SA700 205000 795 862 11.70 6.6
CFRP (ML) 295000 － 2,169 0.71 －
表 2 鋼材・CFRP の素材特性 
図 3 荷重―ひずみ関係 































































































 図 6 接着剤破壊条件の適合度 
(b)DA 試験体 (a)KS 試験体 
図 4 KS4 試験体の弾性応力分布解析値 
(a) , ( )xy ijf   の分布 (b) , ,x y z   の分布 






















表 4 は各試験体のはく離荷重 crP ，提案式及びミゼズ
式(平面応力，平面ひずみ)の値  iyf  ，相当応力を同
一接着剤のはく離荷重で求めた平均値として求めた，
提案条件及びミゼズの条件(平面応力，平面ひずみ)，
 iy crf   ，  iy crf   の値を求め各条件の 1.0 の値か
らのばらつきを変動係数(=(標準偏差)/(平均値))として
示した． 
図 6 は各条件式 ( )ij crf   ， ( )ij crf   と接着層厚 at の
関係を(a)KS 接着剤，(b)DA 接着剤に分けて示す． 
これらの結果から以下のことがわかる．  
1) 図 4 より CFRP 端部における接着剤の垂直応力は，
x , y , z ともに引張応力が集中して発生する．こ
れは引張の静水圧成分が上昇している．  
2) 同様にせん断応力も端部から基準長さ の 5 倍か
ら値が大きくなる．またその変化は，ミゼズの条件
式 ( ) crijf   とほぼ同じ変化となる． 
3) 表 4 より，提案式及びミゼズ式(平面応力，平面ひ
ずみ)のはく離時の各相当応力 ( )ijf  は試験体平均
で KS 接着剤では 21.95～30.41N/mm2 となり，平均
27.59 N/mm2 で 3crcr  とすれば，これらの値も
ほぼ等しい． 
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平面応力 平面ひずみ 平面応力 平面ひずみ
KS1 117.66 27.75 46.11 43.72 KS1 1.02 1.03 1.02
KS2 127.90 28.24 46.66 44.47 KS2 1.03 1.04 1.04
KS3 162.62 30.41 50.14 47.78 KS3 1.11 1.12 1.12
KS4 154.95 27.93 45.99 43.68 KS4 1.02 1.02 1.02
KS5 122.88 21.95 36.15 34.35 KS5 0.80 0.80 0.80
KS6 202.85 27.59 44.69 42.71 KS6 1.01 0.99 1.00
平均 - 27.31 44.96 42.79 変動係数 0.09 0.10 0.10
DA1 50.78 4.86 8.33 7.91 DN1 0.74 0.74 0.74
DA2 110.92 9.04 15.48 14.80 DN2 1.38 1.38 1.38
DA3 90.30 7.35 12.59 12.05 DN3 1.12 1.12 1.13
DA4 68.40 4.91 8.42 8.04 DN4 0.75 0.75 0.75






はく離荷重 2( ) (N/mm )ijf 
(kN)crP
2( ) (N/mm )ijf  ( )ij crf  
( )ij crf  
表 4 実験結果と相当応力，接着剤破壊条件 
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